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Pemboran lapangan panas bumi dilakukan pada batuan beku banyak ditemui rekahan
sehingga menyebabkan zona loss circulation. Pemboran aerasi prinsipnya adalah
menginjeksikan udara ke dalam cairan fluida pemboran untuk mengurangi dampak dari zona
loss circulation.Metode yang dipakai pada penelitian ini adalah guo-ghalambor di mana
metode tersebut mengoreksi tekanan dasar sumur secara akurat. Metode guo-ghalambor
memperhitungkan moody friction dua fasa antara fasa cair fluida pemboran dengan gas
untuk injeksi pada fluida pemboran. Penelitian ini dilakukan pada trayek 12 ¼” dan 9 7 8ൗ ".
Trayek 12 ¼” diinjeksi gas sebesar 1600 scfm dan laju alir lumpur 780 GPM sedangkan pada
trayek 97 8ൗ ” diinjeksikan gas sebesar 1600 scfm dan laju alir lumpur 740 GPM. Hasil injeksi
menunjukkan bahwa tekanan kolom fluida dan output hidrolika pada pemboran yaitu ECD,
ESD, Annular Static Pressure, dan Annular Dynamic Pressure lebih kecil dari tekanan
formasi sehingga menyebabkan pemboran berlangsung secara underbalanced drilling dan
membuat pemboran lebih efektif.
Kata Kunci: Evaluasi Pemboran, Pemboran Aerasi, Panas bumi
Pendahuluan
Aerated Drilling pada sumur panas bumi digunakan untuk loss zone baik partial loss
maupun total loss. Fluida pemboran teraerasi ada dua jenis yaitu fresh water dan aerated
mud ditambahkan dengan udara, foam, dan Corrosion Inhibitor. Metode Aerated Drilling
diharapkan dapat mengatasi masalah umum yang sering ditemui pada sumur geothermal.
Aerated Drilling metode guo ghalambor. parameter yang diperhatikan pada analisa Aerated
Drilling yaitu Equivalent Circulating Density (ECD), Equivalent Mud Weight (EMW), Annular
Static Pressure, Annular Dynamic Pressure, Equivalent Static Density, Kinetic Energy.
Metode Guo Ghalambor lebih baik daripada metode lain karena memiliki rentang kesalahan
paling kecil dalam menghitung Bottom Hole Pressure. Metode Guo Ghalambor untuk Cutting
Transport Analysis menggunakan konsep kinetic energy minimum yang dibutuhkan untuk
mengangkat cutting ke permukaan Kinetic Energy minimum yang dibutuhkan adalah 3 lb/cuft.
Studi Pustaka
1) Aerated Drilling
Aerated Drilling atau pemboran aerasi merupakan metode pemboran dengan
menambahkan udara yang terkompresi kedalam sistem fluida sirkulasi (lumpur pemboran)
untuk mengurangi densitas dari kolom fluida pada lubang annulus. Sehingga tekanan fluida
pemboran yang ada dalam di lubang annulus (Tekanan Hidrostatik) akan lebih kecil
dibandingkan dengan tekanan formasi. fluida pemboran aerasi terdiri dari fasa gas (udara)
yang diinjeksikan kedalam fasa lumpur berbahan dasar air, dimana fraksi cairan lebih dari
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25% dan lumpur aerasi ini memiliki densitas efektif antara 4-7 ppg. Pemboran aerasi pada
sumur panas bumi biasanya digunakan jika menembus zona hilang sirkulasi (loss zone).
Pemboran aerasi diharapkan dapat memberikan hasil yang baik dalam proses pemboran.
Metode pemboran aerasi ini tidak dapat digunakan pada semua jenis formasi.
2) Metode Guo-Ghlambor
Untuk menyeimbangkan tekanan pada lubang dengan tekanan formasi, densitas
fluida pemboran perlu dikurangi dengan menambahkan udara terkompresi kedalam fluida
pemboran. Perhitungan hidrolika dilakukan dengan menggunakan metode yang dijelaskan
menggunkan Guo-Ghalambor, metode ini lebih baik daripada metode lain karena memiliki
rentang kesalahan yang paling kecil dalam menentukan bottom hole pressure. Guo-




Diagram alir pada metode ini adalah input parameter pemboran yaitu laju alir
lumpur, injeksi gas, dan temperature untuk menghasilkan hydraulic pressure dari
tekanan friksi dan tekanan aliran dinamis. Hasil tersebut menjadi output tekanan
annular, ECD, dan ESD di mana untuk keberhasilan teknik pemboran aerasi harus
kurang dari tekanan formasi. Jika output hidrolika tersebut telah kurang dari tekanan
formasi maka penelitian ini sesuai dengan diagram alir yang direncanakan.
Gambar 1. Diagram alir penelitian
2) Studi Literatur
Studi literatur untuk mencari referensi teori yang berhubungan dengan kasus atau
permasalahan yang ditemukan. Referensi tersebut berisikan tentang :
1.Sistem pemboran panasbumi pada umunya
2.Peralatan pemboran panasbumi yang diaplikasikan di lapangan
3.Hidrolika pemboran panas bumi
4.Metode Guo-ghalambor unutuk pemboran panasbumi
Referensi ini dapat ditemukan pada jurnal, buku, artikel, dan situs-situs di internet.
Output dari studi literatur ini adalah terkoreksinya referensi yang relevant dengan masalah.
Tujuannya untuk memperkuat permasalahan serta sebagai dasar teori dalam melakukan
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studi dan juga menjadi dasar untuk melakukan evaluasi pada pemboran aerasi sumur “BP”
lapangan panasbumi GBK.
3) Pengumpulan Data
Data-data sekunder yang dibutuhkan untuk menyelesaikan penelitian ini adalah
sebagai berikut :
1.Injeksi gas pada pemboran
2.Rate lumpur yang diperlukan pada pemboran
3.Data reservoir sumur
4.Parameter-parameter pemboran pada sumur
Data ini diperoleh dengan studi literatur dan pembacaan pada data sumur. Hasil dari
pengumpulan data dipakai untuk menganalisa pemboran aerasi pada sumur “BP” lapangan




Pada trayek 12 ¼ masih terdapat ECD yang melebihi pore pressure yang dapat
dilihat pada gambar 2 di mana hal tersebut mengindikasikan bahwa masih terdapat loss
circulation dengan injeksi 1400 SCFM dan laju alir lumpur 820 GPM sehingga bisa
menyebabkan pemboran berjalan tidak lancar dan efektif untuk itu diperlukan optimasi
berdasarkan injeksi gas dan laju alir lumpur dengan metode guo-ghalambor.
Gambar 2. Grafik ECD 12 ¼ sebelum optimasi
Setelah dilakukan optimasi untuk mencegah terjadinya loss circulation dengan injeksi
gas sebesar 1600 SCFM dan laju alir lumpur 780 GPM seperti yang dapat dilihat pada
gambar 3 bahwa nilai ECD kurang dari pore pressure sehingga loss circulation dapat dicegah
sehingga dapat mengurangi masalah pemboran yang diakibatkan oleh loss circulation.
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Gambar 3. Grafik ECD trayek 12 ¼ setelah optimasi
2) Kasus 2
Pada pada trayek 12 ¼ masih terjadi overbalanced pressure yaitu nilai ECD melebihi
pore pressure yang dapat dilihat pada gambar 4 di mana hal tersebut mengindikasikan
bahwa masih terdapat loss circulation dengan injeksi 1600 SCFM dan laju alir lumpur 805
GPM yang dipakai pada operasi pemboran. untuk menghindari masalah yang terjadi pada
pemboran dilakukan optimasi injeksi gas dan laju alir lumpur berdasarkan metode guo-
ghalambor.
Gambar 4. Grafik ECD trayek 97 8ൗ sebelum optimasi
Untuk masalah akibatloss circulation maka dilakukan optimasi dengan injeksi gas
sebesar 1600 SCFM dan laju alir lumpur 740 GPM seperti yang dapat dilihat pada gambar 5
bahwa nilai ECD kurang dari pore pressuresehingga loss circulation dapat dicegah pada
optimasi injeksi gas dan laju alir lumpur yang bertujuan mendapatkan hasil pemboran yang
baik dan efisien sehingga bisa menghemat operating costperusahaan yang disebabkan oleh
masalah yang terjadi akibat loss circulation.
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Gambar 5. Grafik ECD trayek 97 8ൗ setelah optimasi
Untuk kriteria dalam keberhasilan pemboran aerasi dilihat daeri beberapa aspek dan
paramaeter yaitu tekanan dinamis, tekanan statis, dan kinetic energy. Tekanan dinamis dan
tekanan static berguna untuk mengkoreksi nilai tekanan yang dinyatakan dalam ECD antara
dua fasa di dalam annulus sedangakan kinetic energy adalah berapa energi yang dibutuhkan
lumpur memindahkan cutting sebagai analisa cutting carrying out capacity lumpur aerasi
terhadap pengangkatan cutting ke atas permukaan. Dari hasil yang ada di lapangan
menunjukkan bahwa masalah stuck pipe dan loss circulation dapat diatasi dengan metode
Guo-Ghalambor
Tabel 1. Kriteria Keberhasilan Penggunaan Aerated Drilling
No Parameter Keterangan
1. Tekanan Dinamis (Pflow) Pflow < Pres; ∆P ≤ 200 psia 
2. Tekanan Statis (Pstatic) Pstatic < Pres; ∆P ≤ 200 psia
3. Energi Kinetik (Ek) Ek > Ekmin ; Ekmin=3 lb/cuft
4. ECD ECD > ESD
Kesimpulan
Dari penelitian tugas akhir tentang pemboran aerasi di sumur “BP” lapangan panas
bumi GBK ini dapat ditarik kesimuplan yaitu :
1. Injeksi gas dan rate lumpur sangat berpengaruh pada analisa aerated drilling dilakukan di
zona loss circulation adalah di kedalaman 1581 mMD trayek 12 ¼” dan kedalaman 1800
mMD trayek 9 7/8”.
2. Injeksi gas 1600 SCFM dan rate lumpur 780 GPM parameter pemboran aerasi di
kedalaman 1581 mMD trayek 12 ¼” tidak melebihi pore pressure menjadikan tekanan
kolom sumur berada di bawah tekanan formasi sehingga terjadinya underbalanced
drilling.
3. Dengan injeksi gas 1600 SCFM dan rate lumpur 740 GPM parameter pemboran aerasi di
kedalaman 2016 mMD trayek 9 7/8” tidak melebihi pore pressure menjadikan tekanan
kolom sumur berada di bawah tekanan formasi sehingga terjadinya underbalanced
drilling.
4. Cutting akan terangkat sempurna ke permukaan dengan minimal kinetic energy sebesar 3
lb/cuft pada kedalaman 1581 mMD trayek 12 1/4 yang dianalisa kinetic energy yang
dihasilkan sebesar 17.7 lb/cuft melebihi nilai minimum setelah optimasi.
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5. Cutting akan terangkat sempurna ke permukaan dengan minimal kinetic energy sebesar 3
lb/cuft pada kedalaman 1800 mMD trayek 9 7/8yang dianalisa kinetic energy yang
dihasilkan sebesar 102.2 lb/cuft melebihi nilai minimum setelah optimasi.
Ucapan Terima Kasih
Pada kesempatan ini penulis ingin untuk mengucapkan rasa terima kasih yang
sebesar-besarnya kepada keluarga dan teman-teman yang selalu memberikan dukungan
serta kepada bapak Ir. Sugiatmo Kasmungin, M.T., P.hD. sebagai pembimbing dalam
penelitian dengan memberikan arahan dan masukan yang berguna bagi penyelesaian
penelitian ini. Semoga sukses selalu untuk semua yang telah membantu penyusunan
penelitianini Semoga apa yang diinginkan dan diniatkan dapat dikabulkan oleh Allah SWT
dan saya berharap penelitian ini bisa berguna bagi kemajuan Bangsa dan Negara serta
memberikan sumbangsih untuk kemajuan keilmuan dan pendidikan di Indonesia.
REFERENSI
Birkisson,F., dan Hole H., (2007): Aerated Fluids for Drilling of Geothermal Wells, European
Geothermal Congress, Germany.
Budi Kesuma Adi Putra, I., (2008): Drilling Practice with Aerated Drilling Fluid: Indonesian
and Icelandic Geothermal Fields, Geothermal Training Programme, Iceland.
Finger, John, and Doug Blankenship, “Handbook of Best Practices for Geothermal Drilling”,
Sandia National Laboratories, California, 2010.
Guo, B., and Ghalambor, A., (2012): An Innovation in Designing Underbalanced Drilling Flow
Rates: A Gas-Liquid Rate Window (GLRW) Approach, IADC/SPE paper, 77237, 1-7.
Guo, B., and Ghalambor, A., (2012): Use of Spreadsheet and Analytical Models to Simulate
Water, Oil, and Gas Flow in Underbalance Drilling, IADC/SPE paper, 72328, 1-10.
Guo, B., et al., (2013): A Closed Form Hydraulics Equation for Aerated Mud Drilling in
Inclined Wells, Society of Petroleum Engineer Paper, 81070, 1-13.
Guo, B., et al., (2013): An Analytical Solution for Aerated Mud and Foam Drilling Hydraulics in
Deviated Holes .Canadian International Petroleum Conference, Canada.
Dwinanto, Ariya., Sudjati, Rachmat., (2014): Aerated Drilling Underbalance Screening
Assesment at “X” Geothermal Field in Indonesia, Workshop on Geothermal Reservoir
Engineering, California.
